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Lista de abreviaturas, siglas y simbolos

Caminos Bésicos: Caminos de bajo transito cuya carpeta de rodadura es tratada con
alguna técnica innovadora que mejora el nivel de servicio.

Exudacion: Presencia de asfalto sin arido en la superficie, que habitualmente forma una
pelicula brillante, y a veces, pegajosa. (Catalogo de Deterioros de Pavimentos, Manual de
Carreteras, Volumen 7, Capitulo 2.6).

IRI: indice de Regularidad Internacional.

CCBB: Caminos Basicos.

CBI: Caminos Basicos Intermedios. Son proyectos de Caminos Basicos que debido a sus
caracteristicas y monto a invertir deben ser rentables de acuerdo a metodologia acordada
con MIDESO (Ministerio de Desarrollo Social).

CBC: Caminos Basicos por Conservacién. Son proyectos de Caminos Basicos que debido
a sus caracteristicas y bajo monto de inversion se ejecutan a través del Programa de
Conservacion Vial de la Direccion Nacional de Vialidad.

DIPRES: Direccién de Presupuestos, Ministerio de Hacienda.

MIDESO: Ministerio de Desarrollo Social.

DRV: Direccion Regional de Vialidad.

DNV o DV: Director Nacional de Vialidad.

DIRPLAN: Direccion Nacional de Planeamiento.

TMDA: Transito Medio Diario Anual.

M. de C. o MC: Manual de Carreteras.

MC V7: Manual de Carreteras, Volumen 7

Bischofita: Cloruro de Magnesio Hexahidratado

TS: Tratamiento Superficial.

TSS: Tratamiento Superficial Simple.

DTS: Doble Tratamiento Superficial.

EE: Ejes Equivalentes.

MEE: Millones de Ejes Equivalentes.



v" HDM-4: Highway Design and Management, programa computacional usado como
herramienta para el analisis, la planificacion, gestiéon y evaluacion del mantenimiento,
mejoramiento y decisiones de inversion de carreteras.
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Resumen

Chile cuenta con una red vial de aproximadamente 80.000 kilometros en tuicion del
Ministerio de Obras Publicas (segun el documento “Red Vial Nacional Dimensionamiento y
Caracteristicas”, editado en junio de 2010), de los cuales un 22% corresponde a red vial
pavimentada, un 67% a red vial no pavimentada (caminos de tierra y ripio) y un 11% a caminos con
Soluciones Basicas, es decir, con aplicacion de estabilizadores quimicos o capas delgadas de
asfalto sobre la carpeta de rodadura (“CAPROS). Su objetivo es brindar una durabilidad mayor que
la obtenida con una conservacion tradicional, reduciendo la frecuencia de las intervenciones de
conservacion periddica y rutinaria, y de paso, mejorar el IRl y disminuir o eliminar la emision de
polvo y generacién de lodo.

En la actualidad, existe un alto grado de conocimiento en relacién con los requisitos exigidos
para cada tipo de Camino Basico, ademas de las posibles soluciones aplicables (estabilizadores de
suelos o tratamientos superficiales). Pero, bajo este contexto, surge una problematica, pues a
pesar de los variados tipos de intervenciones de conservacion con diferentes caracteristicas de
seleccién, las rutas no logran una duracidn bajo condiciones de serviciabilidad apropiada debido a
que no pueden ser disefiadas por métodos tradicionales, ya que los montos asignados para este
tipo de operacibn no se encuentran dentro de limites presupuestarios establecidos para la
categoria de Conservacion, debido a su vez al alto costo en operaciones, tales como ensanches,
saneamientos, etc. Es por esto que en el presente trabajo se abordara una red de caminos basicos
por conservacion de la Quinta Region de Valparaiso, en las que se desarrollard un analisis
enfocado, principalmente, a pronosticar y evaluar la Vida Util de la red de caminos estudiada,
teniendo en consideracioén las variables estructurales influyentes en el deterioro de las carpetas de
rodado (tratamientos superficiales simples).

Por otro lado este estudio se enfocara en describir una metodologia, que permita como
primera etapa evaluar y pronosticar la vida Gtil de caminos basicos intervenidos con el tipo de
solucién mencionado en el parrafo anterior (TSS), teniendo como objetivo impulsar el primer paso
para un estudio especializado de este tipo de rutas de bajo volumen de transito.
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Capitulo |

1. Introduccion

1.1 Planteamiento del Problema

De acuerdo a las cifras publicadas en “Red vial” (2010), Chile cuenta con una red vial de
aproximadamente 80.000 kildbmetros en tuicion del Ministerio de Obras Publicas (segun el
documento “Red Vial Nacional Dimensionamiento y Caracteristicas”, editado en junio de 2010), de
los cuales un 22% corresponde a red vial pavimentada, un 67% a red vial no pavimentada
(caminos de tierra y ripio) y un 11% a caminos con soluciones basicas, es decir, con aplicacion de
estabilizadores quimicos o capas delgadas de asfalto sobre la carpeta de rodadura (“CAPROS”).
Por esta razon, existe en la actualidad una amplia red de caminos de tierra y ripio, que no han sido
intervenidos bajo ningun tipo de solucion, sea ésta “intervencién tradicional” o “solucién basica”,
generando un impulso a la busqueda y analisis de alternativas de bajo costo, de rapida ejecucion y
menor mantenimiento, que ayuden a la solucién de problemas tales como:

= Ja calidad de vida de los habitantes del entorno del camino, disminuyendo o
eliminando el polvo generado por el transito;

= |os elevados costos de conservacién originados por los frecuentes reperfilados de
caminos de ripio o tierra;

» Jas bajas o nulas condiciones de seguridad vial generadas por el ripio suelto y el
polvo emitido por la circulacion de vehiculos;

= vy elimpacto ambiental en actividades productivas como la fruticultura y otros cultivos
ubicados en sectores circundantes a las rutas.

Debido a los problemas enunciados y bajo el concepto de caminos con Solucién Basica, la
Direccién de Vialidad establece un plan, que comprendié la ejecucién de intervenciones sobre
caminos no pavimentados de bajo transito, cuyo mejoramiento y pavimentacion convencionales no
eran posibles por su baja rentabilidad ante el Sistema Nacional de Inversiones, definiendo asi los
caminos basicos por conservacion (CBC) y caminos basicos intermedios (CBI).

En la actualidad, existe un alto grado de conocimiento en relacién con requisitos exigidos
para cada tipo de camino béasico, ademés de las posibles soluciones aplicables (estabilizadores de
suelos o tratamientos superficiales). Pero bajo este contexto, surge una nueva problematica, pues
a pesar de los variados tipos de intervenciones de conservacién con diferentes caracteristicas de
seleccién, las rutas no logran una duracién bajo condiciones de serviciabilidad apropiada, debido a
que no pueden ser disefiadas por métodos tradicionales ya que los montos asignados para este
tipo de operacibn no se encuentran dentro de limites presupuestarios establecidos para la
categoria de conservacion, debido, a su vez, al alto costo en operaciones como ensanches,
saneamiento, etc. Ademas, este tipo de soluciones basicas no integran en su totalidad la red vial
no pavimentada, por lo que existen tramos que no son considerados en ningun tipo de solucién,
debido a limitaciones en el disefio ingenieril de las rutas, tales como cambios de eje, anchos de
calzadas insuficientes, movimientos de tierra excesivos, baja rentabilidad por efecto de baja
frecuencia en el transito, entre otras, razon por la cual es necesario generar, actualizar, proponer
o modificar los requisitos y/o criterios de disefio ingenieril y de seleccidon para ambos tipos de
conservacion, “CBC y CBI”, con el fin de poder optar a financiamientos destinados a esta categoria
(conservacion), ademas de ampliar el espectro de rutas que puedan ser conservadas, y de mejorar
la vida util de los caminos que seran ejecutados en futuros proyectos.
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1.2 Objetivos

121 Objetivo General:

Analizar técnicamente diferentes alternativas de conservacion vial, proponiendo y evaluando
nuevos criterios de disefio de ingenieria, en concordancia con las politicas de solucion basica
utilizando la base de aplicacion de capa asféltica delgada (CAPROS), en caminos de la Region de
Valparaiso.

1.2.2 Objetivos Especificos:

v" Desarrollar célculo y disefio estructural de ingenieria de red de caminos de bajo
transito.

v/ Evaluar técnicamente alternativas de solucién béasica de red vial seleccionada,
basandose en analisis de Modelos de Deterioro y disefio estructural, teniendo en
consideracion datos obtenidos de registro de auscultaciones desarrolladas en
terreno por el Departamento de Conservacion de la Direccion de Vialidad de la
Quinta Region, y procedimientos de célculo definidos en Manual de Carreteras Vol.
3,2013.

v Definir metodologia de evaluacién para estimacion de vida util de caminos de bajo
volumen de transito.
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1.3 Alcances de la Investigacion.

El presente trabajo de titulo, se desarrolla la propuesta, andlisis y disefio para Caminos de
Soluciones Basicas del tipo Capas de Proteccion (CAPRO) presentes en la Zona Central del pais,
Region de Valparaiso, enfocandose en rutas de bajo transito y carpetas de rodado tipo
Tratamientos Superficiales. Por otro lado, dicho estudio se basa en criterios presentes bajo limites
de conservacion vial, ya sea caminos basicos por conservacion (CBC) o los caminos basicos
intermedios (CBI), por lo que se excluira toda ruta que deba ser analizada o estudiada con criterios
de mejoramiento vial o aquellas que no estén dentro de los limites de conservacién de caminos.

El principal enfoque del presente estudio se fundamenta en criterios de disefio estructural de
cada ruta, es por esto que las condiciones iniciales de cada camino perteneciente a la red vial
seleccionada en la region, se enfoca principalmente en los estados estructurales presentes en
cada caso.

Este estudio se realiza desde el punto de vista tedrico y cuantitativo, por lo que no se
desarrollan ensayos o estudios experimentales para la obtencion y/o andlisis de resultados. Sin
embargo, se desarrollan comparaciones con resultados experimentales obtenidos por los
investigadores y practicos observados por profesionales de experiencia, con el objetivo de evaluar
la propuesta desarrollada.
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1.4

Metodologia

Recopilacion de los antecedentes basicos, enfocados en técnicas de conservacion
de caminos de bajo transito. Esta informacion se encuentra en los programas de
Caminos Basicos emitidos por la Direccion de Vialidad, Direccién de Presupuesto
(DIPRES) y Ministerio de Desarrollo Social, tales como:

v"Informe Final Evaluacién Programa Caminos Basicos (Ministerio de Obras
Publicas, Direccidon de Vialidad, 2009).

v" Red Vial Nacional Dimensionamiento y Caracteristicas (Direccion de
Vialidad, 2010-2012)

Seleccién de rutas pertenecientes a programas de Capa de Proteccién (CAPROS),
presentes en la Region de Valparaiso, definiendo la red vial destinada a analisis.

Recoleccion de antecedentes y pardmetros de interés, para el desarrollo de analisis
técnico de rutas (ubicacion, longitud, transito medio diario anual (TMDA), CBR de
subrasante, entre otros).

Evaluacion técnica de modelos de deterioro, basado en datos obtenidos de
inspecciones visuales desarrolladas a las rutas seleccionadas, definiendo periodos
de mantencion de red vial, enfocado en intervenciones sobre la carpeta de rodado
ejecutadas en la Regién de Valparaiso.

Disefio estructural de rutas, bajo parametros y requisitos de caminos basicos por
conservacion (CBC) y los caminos basicos intermedios (CBI), presente en Programa
de caminos basicos, Direccién de Vialidad, basado en disefio mediante metodologia
de W.J. Morin y Peter Todor, presente en Manual de Carreteras Vol.3 2013.

Andlisis de parametros de disefio estructural presentes en las rutas seleccionadas,
que influyan en la vida util de los caminos basicos, considerando metodologia de
disefio de CCBB, ejecutada en la actualidad en la Regién de Valparaiso.

Procedimiento metodolégico de estimacion de vida util de caminos de bajo volumen

de transito, que ayuden a definir ciclos de mantencion oportunos para futuros
disefios de caminos de esta categoria.
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Capitulo 2

2. Marco Teorico.

2.1 Antecedentes Programa Caminos Basicos

El Origen del Programa data del afio 2003 [1], y tiene relacién con la iniciativa de la
Direccién de Vialidad de implementar varios tipos de soluciones aplicables en distintas regiones del
pais, denominada “Caminos Basicos 5000”, la cual tuvo como primera meta para el afio 2006 la
intervencién de 5000 [km]. de caminos de bajo transito con soluciones basicas.

El programa caminos basicos' comprendié la ejecucion de intervenciones sobre caminos no
pavimentados de bajo transito, cuyo mejoramiento y pavimentacién convencionales no eran
posibles por su baja rentabilidad ante el Sistema Nacional de Inversiones, definiendo asi los
caminos basicos por conservacion (CBC) y los caminos basicos intermedios (CBI), los cuales
tenian como objeto solucionar problematicas tales como:

v la calidad de vida de los habitantes del entorno del camino, disminuyendo o
eliminando el polvo generado por el transito;

v" los elevados costos de conservacion originados por los frecuentes reperfilados de
caminos de ripio o tierra;

v las bajas o nulas condiciones de seguridad vial generadas por el ripio suelto y el
polvo emitido por la circulacion de vehiculos;

v'y el impacto ambiental en actividades productivas como la fruticultura y otros cultivos
ubicados en sectores circundantes a las rutas.

Debido a la baja rentabilidad social de estos proyectos por el bajo transito, en base a lo
descrito en el documento “Politicas de Conservacion Vial de la Direccién de Vialidad del Ministerio
de obras Publicas, 2011”, se comenz6 a aplicar soluciones de bajo costo sobre la carpeta de
rodadura existente, con el objeto de disminuir los efectos o problemas descritos anteriormente,
ademas de proteger y mantener por mayor tiempo la inversion realizada, describiendo para estos
efectos, dos tipos de soluciones basicas:

v"solucion basica con estabilizaciéon de carpeta granular: la adicién de algun producto
estabilizador o supresor de polvo al material granular, y

v" solucion bésica con capa de proteccion (CAPRO): la aplicacién de una capa de
proteccion asféltica al material granular, el cual actia como base.

De ambos casos existen registros de unos 2400 proyectos ejecutados desde el afio 2003 en
todo el pais y que a diciembre del afio 2012 alcanza aproximadamente a un 13 % de la red vial
nacional [Red Vial Nacional Dimensionamiento y Caracteristicas, 2012].

' RES DV N° 1076 de 04.03.11
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Figura 2.1: Distribucion de la red nacional, segun carpeta de rodadura. Fuente: Red Vial
Nacional Dimensionamiento y Caracteristicas, 2012.

2.2 Descripcion de Caminos Basicos

2.2.1 Caminos Basicos por Conservacion (CBC)

Consiste en aplicar, sobre la carpeta de rodadura granular de un camino sin mejoramientos
geomeétricos, algin estabilizador y/o un sello asféltico que permita extender considerablemente el
tiempo necesario para la primera conservacion rutinaria, al igual que disminuye la frecuencia
posterior de ellas. Del mismo modo, no se hace necesaria la reposicion periédica del material de la
carpeta ya que se mantiene estable por mas tiempo.

Uno de los principales beneficios de los caminos béasicos es brindar una mejor calidad de
vida a los sectores rurales de nuestro pais, a través de:

v Proporcionar superficies de rodadura mas confortables y de mayor durabilidad.
v Disminuir o eliminar el polvo en suspensién en verano y la formacién de barro en
invierno.

Eliminar el efecto nocivo del polvo a los cultivos aledafios a la via.

v
v" Disminuir los costos de conservacion y de transporte.
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2.2.1.1 Requisitos Caminos Béasicos por Conservacion (CBC)

Los requisitos establecidos en “Programa de Caminos Basicos, del Ministerio de Obras
Publicas de la Direccién de Vialidad, 2009” se pueden definir como:

= TMDA (Transito Medio Diario Anual) maximo: 400 vpd (Vehiculos por dia).

= Capa de rodadura estabilizada con aditivo (ej. sales), o del tipo capa de proteccién:
Tratamiento Superficial Simple o Doble, Cape Seal, Otta Seal, Lechada Asfaltica o
Imprimacion Reforzada, o alguna otra capa de proteccion que surja de alguna futura
innovacion.

» Se mantiene el ancho de la calzada anterior a la intervencion, salvo excepciones
donde puede aumentarse hasta en un 5 % de la longitud de la obra (por razones de
seguridad vial).

» La proporcion entre el volumen de movimiento de tierras (suma de metros cubicos
de terraplenes y excavacion de cortes) y la superficie de la carpeta de rodadura a
intervenir (metros cuadrados de carpeta) no supera el valor 0,2, salvo si se requiere
para reponer eventuales erosiones o derrumbes.

= Espesor de la base granular: maximo 0,20 m.

Los montos maximos segun zona, establecidos en acuerdo entre MOP-DIPRES-MDS, 2013,
se describen en tabla 2.1.
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Tabla 2.1: Inversion por kildbmetro surgen de los acuerdos MOP-DIPRES-MDS, actualizados®

MONTO MAXIMO

REGION (MM$/KM)
REGION ZONA
Arica y Parinacota 105 (oriente Ruta 5)
75 105 (Prov. del Tamarugal)
Tarapaca
Antofagasta
Atacama 75
Coquimbo
Valparaiso
85
Metropolitana
O’Higgins 80 100 (Prov. Cardenal Caro)
90 100 (Prov. de Cauquenes)
Maule
Biobio 105 120 (Prov. de Arauco)
Araucania 95 120 (Prov. Malleco)
Los Rios 95
95 (Prov. Osorno y Llanquihue) 120 (Prov. Chiloé y Palena)
Los Lagos
Aysén
125
Magallanes

?0rd. D.V. N°11583 de 11.10.2013
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2.2.2 Caminos Basicos Intermedios (CBI)

El concepto de Camino Basico Intermedio (CBI) surge cuando, previo a la confeccion de la
CAPRO (capas de proteccion), se requiere algin mayor movimiento de tierras, mejoramientos de
la estructura y/o del saneamiento y mejoras geométricas, con una consecuente mayor inversion
que los CBC (CAMINOS BASICOS POR CONSERVACION).

Los mejoramientos geométricos y de estructura son inferiores a los que se consideran en las
pavimentaciones tradicionales de Vialidad, cuyos montos de inversion superan los MM$400 por
km.

Tratdndose de un mejoramiento, se cuenta con una metodologia simplificada para evaluar la
factibilidad econdmica, en base a curvas que relacionan la inversién con el Transito medio diario
Anual (TMDA), basada en iteraciones de HDM-4.

Estas curvas permiten conocer si un proyecto tiene una tasa interna de retorno superior a
6% (tasa de retorno social), a partir de la inversion (MM$ /km) y transito (TMDA). En forma
adicional se acota superiormente esta modalidad estableciendo un monto maximo de inversion por
km por zonas.

Zona Central

240 y=1,295x + 51,8
R2 =0,998 PN

230
220 /
210 /

200 /

190 /

180 =

170 /

160 /

150 T T T T T T 1
75 85 95 105 115 125 135 145

MM$/Km

TMDA

Figura 2.2: Curvas montos méximos de inversién por kilbmetro zona central. Fuente: Caminos Bésicos
CBC y CBI, Direccién de Vialidad 2014.
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2.2.2.1 Requisitos Caminos Béasicos Intermedios (CBI)

v' El alcance de los Caminos Basicos Intermedios no considera la inclusion de
puentes, pasarelas, desniveles, estructuras mayores, etc.

v' Las expropiaciones necesarias para lograr el ancho de calzada minimo de 7 m con
bermas de 1 m estan permitidas y no son objetables. Las expropiaciones requeridas
mas alla de este criterio deberan justificarse técnicamente.

v' Se encuentran restringidos a un minimo y a un maximo de inversién por Km., segun
la zona donde se ejecutara el proyecto. De esta forma aunque los indicadores de
Monto/Km v/s TMDA de un proyecto pudieran arrojar resultados de rentabilidad que
superen lo exigido, si la inversion por Km. es mayor a los rangos establecidos, la
ruta o proyecto no podra ejecutarse bajo criterios de conservacion.

v" Montos maximos por kilometro, segin zona segun acuerdo MOP-DIPRES-MDS.

Tabla 2.2: Monto méaximos por kilometro vigente, 2011

Zonas Costo Maximo / Km ( MM$ / Km)
Norte y Centro 140
Sur 180
Chiloé, Arauco y Austral 210
2.3 Situacion actual de intervencidon Nacional de Caminos

Basicos por Conservacion (CBC) y Caminos Basicos
Intermedios (CBI).

Durante un periodo prolongado hasta la fecha la Direccién de Vialidad de cada Region ha
ejecutado proyectos con el fin de cumplir los objetivos establecidos por el Ministerio de Obras
Publicas, los que establecen como base la intervencion de rutas de bajo transito en toda la red vial
nacional.

A continuacion se tabulan las longitudes e inversiones ejecutadas tanto para CBC y CBI

hasta el afio 2013 en el pais, destacando los kildmetros ejecutados en la V Region, las cuales se
encuentran dentro de los alcances descritos en este documento.
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Tabla 2.3: Longitud de Caminos Basicos por Conservacion (km) Ejecutados en el Periodo 2003 — 2013

Region 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
1 8 106 118 93 89 81 40 62 93 193
2 91 290 151 114 114 88 73 178 123 112 152
3 191 507 308 460 562 127 110 105 180 167 489
4 136 157 159 193 126 117 107 70 62 116 115
5 162 287 118 146 65 92 45 72 105 69 70
6 52 219 170 119 155 77 117 129 34 59 9
7 18 199 178 150 91 46 63 8 6 46 142
8 114 140 219 91 16 2 22 6 29 62 119
9 92 254 210 25 14 59 30 12 3 56 73
10 32 55 38 28 49 15 57 16 55 43
11 23 26 37 29 14 13 6 17 56
12 13 130 101 43 23 9 20 22 16 12 4
RM 39 128 187 114 96 106 65 45 47 39 99
14 29 15 11 13 22 49 36 25 46
15 164 117 30 10 21 18 42 50 37
Total
General 916 2.664 |2.130 |1.665 |1.432 888 743 771 766 976 1.647
Nacional

Nota 1: Corresponde a km. ejecutados con una frecuencia que puede ser mayor a uno, dentro del
periodo.

Nota 2: Corresponde a obras ejecutadas en una red de mayor dimension a la red homologada.
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Intervencion de CBC, 2003-2013
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Figura 2.3: Curva de intervencion de Caminos Basicos por Conservacion 2003-2013. Fuente:

Elaboracién Propia.

Tabla 2.4: Inversion en Caminos Bésicos por Conservacion Periodo 2003 — 2013 (en MM$ al afio)

Reg 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
1 80 1.116 610 569 1.064 991 135 3.741 4.695 10.371
2 1.110 4.969 3.133 1.677 2.451 1.232 1.025 2.049 2.313 3.292 3.558
3 2.162 4.642 2.149 3.349 2.161 1.698 1.324 1.455 3.512 4.116 12.716
4 1.555 1.283 | 1.639 1.833 1.918 905 2.011 951 778 793 4.037
5 1.852 3.657 | 1.900 2.632 1.845 2.039 1.420 2.526 3.403 2.638 3.822
6 1.236 4.969 4.562 3.864 4.929 4.287 5.518 5.724 2.025 4.874 926
7 288 2478 | 2.475 1.524 1.866 2.104 1.363 401 383 4.019 7.870
8 3.356 1.076 3.248 3.862 743 90 1.363 459 2.161 4.207 7.826
9 1.940 2.659 2.244 1.671 1.802 3.672 3.007 1.199 154 1.398 8.915
10 993 3.084 2.096 4.172 3.881 841 4.324 1.093 5.274 3.982
11 798 275 910 865 498 391 48 163 813
12 31 1.825 2.119 1.123 1.336 473 1.918 1.226 1.549 1.095 234

RM 2.118 3.741 | 5.967 4.198 2.782 5.569 2.857 2.202 2.318 1.960 5.709
14 971 759 226 569 420 2.150 470 1.994 3.331
15 1.730 937 95 55 72 328 2.601 4.114 1.584

Total

’\?:Cr;ggl 15.729 [36.906 |35.104 |[29.630 |28.558 |27.510 |23.594 |24.995 |26.549 |44.630 | 75.694
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Inversion Realizada CBC, 2003-2013
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Figura 2.4: Curva inversion realizada de Caminos Basicos por Conservacion, 2003 -2013,
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.5: Longitud (km) de CCBB Intermedios Ejecutados entre 2012 y 2013, y Programado Ejecutar
afio 2014

Region Longitud 2011 Longitud 2012 Longitud 2013 Lo&gri:::trZeO)14 LO?,\?:;?O?M Total
1
2
3]
4 - - 31,7 24,9 - 56,6
5 = 2,4 31 1,8 S 7,3
6 - - 12,3 7,2 - 19,5
7 - - 87,4 11,7 - 99,1
8 8,0 8,0
9 7.9 7,9
10 - - - - 6,6 6,6
11
12
RM - 15,3 34,9 0,1 - 50,3
14 - - 8,8 8,2 - 17,0
15
Total 0,0 17,7 178,2 53,9 22,5 272,3

24




Tabla 2.6: Inversion Realizada en CCBB Intermedios entre 2012 y 2013, e Inversiéon Programada afio
2014 (MM$ de cada afio)

Regi6n Inversion Inversion Inversion Inversion 2014 Inversion2014 Total
2011 2012 2013 (Arrastre) (Nuevos)
1 . . ) ) ] ]
5 - - ) ) ] ]
3 . . ) ) ] ]
4 - - 4.146 3.227 - 7.373
5 - 312 449 264 - 1.025
6 - - 1.363 903 - 2.266
7 - - 8.595 1.019 - 9.614
8 - - - - 1.486 1.486
9 - - - - 498 498
10 - - - - 1.526 1.526
11 - - - - - -
12 - - - - - -
RM - 2.066 5.477 9 - 7.552
14 - - 1.077 1.017 2.094
15 - - - - - -
Total 0 2.378 21.107 6.440 3.510 33.434
2.4 Aspectos Generales Sobre |la Conservacion de Caminos
2.4.1 Componentes de la Conservacion

La conservacion es un conjunto de actividades destinadas a preservar la condiciéon de un
camino y de sus componentes, tales como capa de rodadura, bermas, estructuras, drenaje, obras
basicas, dispositivos de control de transito, etc., a fin de que sigan prestando en forma efectiva el
servicio para el que fueron dispuestos [Manual de Carreteras Vol. 7, 2014].

Por esta razén la conservacion de la red vial nacional consta de tres componentes basicos

para la ejecucion de este procedimiento (Conservacion), las cuales se resumen en: saneamiento,
sefializacion y conservacion de la carpeta de rodadura.
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24.1.1 Saneamiento

Permite que las aguas que caen sobre y en las inmediaciones de un camino escurran y se
alejen de él por conductos y cauces apropiados; de no ser asi, se producirian erosiones o
infiltraciones de agua que dafarian la capacidad estructural de la superficie de rodadura.

El drenaje es un factor que tiene gran importancia en el comportamiento de la mayoria de los
elementos que componen un camino. Un sistema de drenaje ineficiente lleva, a lo menos, a
acelerar significativamente el deterioro de las obras, debido a que un camino emplazado en un
sector afecto a precipitaciones o en sectores bajos expuestos a inundaciones y o malos sistemas
de drenaje, deriva en una falla prematura de la estructura del pavimento debido a la disminucion de
la resistencia mecéanica de las capas granulares y eventualmente de la subrasante, por efecto de la
saturacién [Guillermo Thenoux Z. et al, 2002] [2] en especial en los caminos no pavimentados
donde las fallas de drenaje se traducen, normalmente, en una inmediata intransitabilidad de la ruta.
Consecuentemente, mantener y, muchas veces, complementar el drenaje de un camino sea,
quizas, la inversion mas rentable que se puede realizar dentro de la gestién de mantenimiento.

2.4.1.2 Sefalizacion

La sefializacion vertical y la demarcacién juegan un rol esencial en la seguridad vial, por la
estrecha relacién que tienen con la prevencién de accidentes de transito, debido a que en rutas
con caracteristicas geométricas particulares (pendientes fuertes, presencia de curvas, terraplenes
u otras), ayudan a generar una actitud preventiva al conductor cuando circula por el camino. Por
este motivo, es fundamental su preservacion e implementacion en el disefio de cualquier ruta, bajo
cualquier tipo de intervencioén (intervencidn tradicional o solucién bésica).

2.4.1.3 Conservacion de la Carpeta de Rodadura

La carpeta de rodadura o el paquete estructural que compone la estructura de un camino sin
duda esté relacionado con la vida de servicio del pavimento, por lo cual una oportuna y apropiada
conservacion de estas carpetas evidentemente son un aporte considerable en la vida atil de un
camino, por lo cual es de gran importancia establecer o determinar los periodos de duracién de
dichas carpetas, asegurando de este modo la serviciabilidad apropiada de las rutas para las que
fueron dispuestas.

2.4.2 Operaciones de Conservacién

De acuerdo al Manual de Carreteras Volumen 7, 2013, las operaciones de conservacion
pueden agruparse con diferentes criterios en funcion del objetivo que se persiga. Asi, desde el
punto de vista administrativo, la agrupacion méas habitual es en funciéon de la periodicidad o
frecuencia con que se realizan y/o del sistema de ejecucion que habitualmente se emplea, para lo
cual suelen dividirse en operaciones rutinarias y periodicas.
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2.4.2.1 Operaciones de Conservacion Rutinaria

Este tipo de intervenciones tienen como objetivo la conservacion, limpieza y buen
funcionamiento de las obras fisicas, y se llevan a cabo normalmente en intervalos predeterminados
en el disefio original de cada obra o proyecto.

En esta categoria se incluyen procedimientos tales como: limpieza de faja, perfilados de
capas de rodaduras granulares, reperfilado de caminos de tierra, bacheos, limpiezas de obras de
drenaje, reparacion y reemplazo de sefiales camineras, reemplazo de barreras de contencion,
demarcacién de pavimento, remocion de derrumbes, etc.

24.2.2 Operacion de Conservacion Periddica

Corresponden a intervenciones donde se ejecutan cambios parciales o ajustes que
generalmente son necesarios realizar en forma ciclica, a distintos intervalos, para corregir posibles
fallas o prevenir dafios mayores derivados del desgaste por efectos climéticos, nivel y composicion
del transito, y tiempo de servicio. Estas operaciones se llevan a cabo antes de que una ruta deje de
desarrollar eficientemente las funciones para las cuales fue disefiada.

En esta categoria se incluyen procedimientos tales como: el recebo de capas de rodadura
granulares, los sellos asfalticos, reparacion de defensas fluviales, reposicién de losas de
pavimentos de hormigén, colocacion de obras de arte, etc.

2.4.3 Modalidades de Ejecucidon de Obras de Conservacion.

Las modalidades de conservacion corresponden a la manera con que la Direccion de
Vialidad aborda el mantenimiento de las rutas bajo su tuicion, donde las operaciones de
mantenimiento pueden ser ejecutadas directamente por la Direccion de Vialidad, mediante la
modalidad de administraciéon directa o por la accién de empresas externas por medio de contratos
tradicionales de conservacion, contratos de conservacion de redes (Globales o globales mixtos) y
concesion de mantenimiento [Manual de Carreteras, Vol.7, 2014].

243.1 Administracién directa.

En esta modalidad estratégica se utiliza personal, equipos y maquinarias de la Direccion de
Vialidad, dispuestos en las regiones y provincias para las tareas de mantenimiento de la red vial
bajo su tuicion. Las operaciones de conservacion rutinarias y periddicas necesarias de ejecutar en
estos caminos se traducen en metas especificas que programan y ejecutan anualmente las
Direcciones Regionales. Esta modalidad opera predominantemente sobre caminos de la red
comunal y, por lo tanto, en caminos con capas de rodadura mayoritariamente de ripio o tierra.

Estratégicas y relevantes son las actividades relacionadas con la atencién de emergencias y

pasos fronterizos (principalmente en invierno), donde se tienen disponibles equipos especializados
como barre nieves, cargadores frontales, camiones saleros o esparcidores de sal y otros.
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2.4.3.2 Contratos tradicionales de conservacion.

En esta modalidad las Direcciones Regionales de Vialidad, mediante contratos de ejecucion
de obras, contratan obras de mantenimiento de caminos o tramos de caminos de la red vial bajo su
jurisdiccién a empresas contratistas. Estos contratos especifican las operaciones a realizar y las
cantidades asociadas a cada una de ellas. Normalmente en este tipo de contrato se incluyen, de
manera importante, operaciones de conservacion periédica, las que fueron descritas
anteriormente. En general el plazo de ejecucién de los contratos bajo esta modalidad es menor a
un afio, habitualmente tienen una duracion entre 4 y 12 meses, y se rigen administrativamente por
el Reglamento para Contratos de Obras Publicas.

2.4.3.3 Contratos Globales.

En cada contrato de este tipo se incluye una red de caminos, cuya longitud total alcanza, en
general, entre 400 y 500 km. Las operaciones, previamente definidas en cuanto a tipo y cantidades
de obra por ejecutar, se contratan a serie de precios unitarios. El procedimiento se utiliza para que
se realicen operaciones prioritariamente rutinarias y periédicas. Su plazo de ejecucién es de 1 6 2
afios.

2.4.3.4 Contratos Globales Mixtos.

Corresponden a una modalidad adicional de contratos de conservacion de redes que
contemplan la conservacion de una parte de los elementos de la infraestructura vial, bajo la
modalidad de Conservacién Global a Precios Unitarios, y otra parte de los elementos, por
estandares o niveles de servicio, a Suma Alzada. Estos contratos, en general, tienen un plazo de 4
afios y estan orientados a la conservacién de redes en que una parte de ella es pavimentada. Es
sobre elementos de esta parte de la red, sobre la cual se especifica un nivel de servicio. La
conservacion por nivel de servicio, se realiza sb6lo en los caminos pavimentados de la red
contratada, lo que significa que es el contratista quien decide las operaciones y frecuencia a
realizar.

2.4.35 Concesion de Mantenimiento.

Esta modalidad de conservacién por concesion, considera contratos de largo plazo (10 afios
0 més). Durante el periodo estipulado, el concesionario se obliga a ejecutar todas las operaciones
de mantenimiento que requieran la o las rutas incluidas en el contrato, para mantenerlas dentro de
ciertos niveles o estandares prefijados y que son periédicamente verificados por la Direccién de
Vialidad. También puede incluirse, en algiin momento dentro del plazo de vigencia del contrato,
alguna construccién de via(s) y/o ampliacion y mejoramiento de las existentes. Se establecen
planes anuales de mantenimiento, que deben ser presentados por el Concesionario a la Direccion
de Vialidad para su aprobacion en forma previa al afio de ejecucion.

La forma en que se financian estos contratos es a través de cobros que hace el

Concesionario directamente a los usuarios de la ruta, a través de pagos realizados por el Fisco
(Direccion de Vialidad del Ministerio de Obras Publicas) o mediante un sistema mixto.
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2.5 Caracterizacion de Soluciones Basicas y Caminos de bajo
volumen de transito.

251 Solucién Bésica.

Comprende diversas técnicas de bajo costo relativo, tales como estabilizadores naturales y
quimicos, capa de proteccion asféltica, entre otros, aplicadas a la carpeta de rodadura de un
camino no pavimentado. Su objetivo es brindar una durabilidad mayor que la obtenida con una
conservacion tradicional, reduciendo la frecuencia de las intervenciones de conservacion periddica
y rutinaria, y de paso, mejorar el IRl y disminuir o eliminar la emision de polvo y generacion de
lodo. Se excluyen de las soluciones basicas los cambios de trazado que impliquen expropiaciones,
debido a modificaciones de ejes de calzadas de ruta existente [Informe final Programas Caminos
Basicos, Ministerio de Obras Publicas DV, 2009]

2.5.2 Caminos de bajo volumen de transito

Los caminos de bajo volumen de transito constituyen una parte importante de la red vial
nacional (Interurbana) presentando variabilidad en estéandares tanto geométricos como en la
calidad de su superficie de rodado. Los estdndares que presentan los caminos de bajo volumen de
transito en Chile, van desde caminos de tierra a caminos ripiados y caminos con estructuras de
pavimentos con diferentes tipos de carpeta de rodado [2].

Una problemética importante de un gran niumero de caminos de bajo volumen de transito se
relaciona con la relativa baja calidad funcional y estructural de sus pavimentos o superficies de
rodado, otorgando bajo niveles de serviciabilidad y baja durabilidad., relacionado en gran medida
con la limitacion de recursos de inversién para mejorar los estandares de este tipo de caminos asi
como la restriccion de recursos para la conservacion de estos mismos, traduciéndose en caminos
de bajo volumen de transito con importantes limitaciones funcionales (movilidad, accesibilidad y
seguridad) y altos costos operacionales [Guillermo Thenoux Z. et al, 2002].

Otro problema asociado a este tipo de rutas tiene relacion con el nivel de ingenieria basica
que se realiza para el disefio de este tipo de caminos ya que en general no se realiza a un
estandar similar al de un proyecto de ingenieria de caminos principales, sin embargo, dada la
limitaci